
บทท่ี 11 
การทดสอบแรงเฉอืน  

(Shear Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
 การทดสอบแรงเฉือนเปนการใสแรงกระทําในแนวขนานกับแนวระนาบของชิ้น
ทดสอบ การเฉือนน้ีแตกตางจากการดึงและการดัดซึ่งใสแรงในแนวต้ังฉากกับแนวแกนของ
ชิ้นงาน แรงเฉือนสองชนิดท่ีสําคัญในการกําหนดสมบัติทางกลของวัสดุ ไดแกแรงเฉือนตรง 
(direct shear) กับแรงเฉือนบิด (torsional shear)  

2. ทฤษฏี 
 แรงเฉือนจะเกิดขึ้นถามีการใสแรงสวนทางกันสองทิศทาง โดยแรงเฉือนตรงสามารถ
แยกออกไดเปนสองแบบคือแรงเฉือนเด่ียว (single shear) กับแรงเฉือนคู (double shear) แรง
เฉือนเด่ียวจะเกิดขึ้นตลอดแนวระนาบเดียว ในขณะท่ีแรงเฉือนคูจะเกิดระหวางสองระนาบ
พรอมกัน ในทางทฤษฎีความแข็งแรงเฉือนในการทดสอบแรงเฉือนเด่ียวกับแรงเฉือนคูควรมี
คาเทากัน แตเน่ืองจากความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการดัดงอจึงทําใหแรงเฉือนท้ังสองอาจไม
เทากันเสมอไป รูปท่ี 11.1 แสดงหลักการของแรงเฉือนเด่ียวและแรงเฉือนคู 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11.1  ลักษณะของแรงเฉือนเด่ียวกับแรงเฉือนคู 
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 แรงเฉือนบิดเกิดขึ้นจากการใสแรงในแนวนอนขนานกันในทิศทางตรงขามกัน เมื่อ
ระนาบไมไปดวยกันกับแนวแกนของชิ้นทดสอบทําใหเกิดแรงบิดขึ้นในลักษณะของการบิด
เกลียว ซึ่งทําใหชิ้นงานเกิดการบิดตัว และการเฉือนบิดจะเกิดขึ้นถามีการบิดเกลียวในทิศ
ทางตรงขามกัน ดังรูปท่ี 11.2 
 
 
 
รูปท่ี 11.2  ลักษณะของแรงเฉือนบิด 

 แรงบิดท่ีเกิดขึ้นในวัสดุเปนผลจากการบิดตัว โดยแรงบิดน้ีเปนแรง f ท่ีใหกับวัสดุ
ตลอดระยะทาง d แรงบิดท่ีกระทําสามารถคํานวณไดจากผลคูณของแรงกับระยะทางท่ีแรงนั้น
กระทําดังสมการ 
  T  =  f x d 

หรือ T  =  L x a x d 

เมื่อ L คือนํ้าหนักท่ีกระทําในหนวยกิโลกรัม (kg) a คือความเรง (9.8 m/s2) และ d คือ
ระยะท่ีแรงกระทําในหนวยเมตร (m) ดังน้ันคาแรงบิดจะมีหนวยเปนนิวตันเมตร (N.m) หรือ 
จูล (Joules, J) หนวยของแรงบิดโดยท่ัวไปไดแก ปอนดน้ิว (in-lb) หรือ ปอนดฟุต (ft-lb) และ
นิวตันเมตร หรือ จูล หลักการของแรงบิดไดแสดงในรูปท่ี 11.3 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 11.3  หลักการของแรงบิด 
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ตัวอยางท่ี 11.1 
 จงคํานวณแรงบิดท่ีเกิดขึ้นจากการใสแรง 100 ปอนด ในระยะทาง 18 น้ิว 
จาก  T  =  f x d  =  100   ปอนด x 18 น้ิว  
          =  1800 ปอนดน้ิว 
หรือ         =  100   ปอนด x (18 น้ิว/12 น้ิว) ฟุต 
         =  150   ปอนดฟุต 

 แรงเคนท่ีเกิดขึ้นในชิ้นทดสอบทรงกระบอกตันจะคํานวณดวยสมการตอไปนี้ 

σ =   16 T 
π d3 

เมื่อ     σ    คือความแข็งแรงบิดสูงสุด (ปอนดตอตร.น้ิว, lb/in2 หรือพาสคาล , Pa)  
            T    คือแรงบิด (ปอนดน้ิว, in-lb หรือนิวตันเมตร, N.m) 
             d    คือเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 

ตัวอยางท่ี 11.2  
 จงคํานวณความแข็งแรงบิดสูงสุดของแทงทดสอบตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 
น้ิว ซึ่งตองใชแรงบิด 500 ปอนดน้ิวในการแตกหัก 

  σ   =             =   =    20,372 
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ปอนดตอตร.น้ิว 
       =    140 

16 x 500 ปอนดน้ิว 
น้ิว 3      3.14 x 0.53 

16 T 
π d3 

เมกกะพาสคาล  
 ถาชิ้นทดสอบเปนชิ้นงานกลวงหรือเปนทอสมการการคํานวณความแข็งแรงบิด
สูงสุดจะไดเปน 

  σ   =               
 16 x T x do 
π (do

4 - di
 4) 

เมื่อ      σ    คือความแข็งแรงบิดสูงสุด (ปอนดตอตร.น้ิว, lb/in2 หรือพาสคาล , Pa)  
            T     คือแรงบิด (ปอนดน้ิว, in-lb หรือนิวตันเมตร, N.m) 
             do   คือเสนผานศูนยกลางรอบนอกของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 
             di    คือเสนผานศูนยกลางรอบในของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 



ตัวอยางท่ี 11.3  
 จงคํานวณคาความแข็งแรงสูงสุดของชิ้นทดสอบกลวงท่ีมีเสนผานศูนยกลางรอบนอก 
0.5 น้ิว และรอบใน 0.45 น้ิว ซึ่งตองใชแรงบิด 500 ปอนดน้ิวในการแตกหัก 

  σ   =     =   =    59,238 lb/in2 
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  16 x T x do      
 

                    
               =    408 Mpa 

 
π (do

4 - di
 4) 

   16 x 500 in-lb x 0.5 in 
3.14 x [(0.5 in)4 – (0.45 in)4] 

 ความเครียดท่ีเกิดจากแรงเฉือนมาจากระนาบในแนวขนานพยายามเคลื่อนผานกัน
และกัน ความเครียดเฉือนน้ีเรียกวา ดีทรูชัน (detrusion) ซึ่งขึ้นอยูกับการเปลี่ยนไปของมุมท่ี
เคลื่อนไประหวางปลายท้ังสองของชิ้นงานภายใตแรงบิด ความเครียดเฉือนในชวงของการ
เสียรูปแบบยืดหยุนจะนอยมาก โดยมุมท่ีเปลี่ยนไปน้ีจะคิดอยูในรูปของเรเดียน (2π rad 
เทากับ 360o) แรงเฉือนและดีทรูชันไดแสดงในรูปท่ี 11.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.4  ความเครียดเฉือน ดีทรูชัน (detrution) 

 ความเครียดบิดของชิ้นทดสอบตันหรือกลวงสามารถคํานวณไดดวยสมการตอไปนี้ 

  ε   =       

เมื่อ      ε    คือความเครียดบิด (น้ิวตอน้ิว, in/in หรือเมตรตอเมตร, m/m) 

 θ x d x π 
     360L 

 
            θ    คือมุมท่ีเคลื่อนไป (ดีกรี, degree) 
             d    คือเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 
             L    คือระยะการยืดในชวงท่ีทําการวัดความเครียด (น้ิว หรือ เมตร) 



ตัวอยางท่ี 11.4 
 จงคํานวณความเครียดบิดของชิ้นทดสอบตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 น้ิว โดยเกิด
มุมเคลื่อนไป 3o ในชวงระยะการยืด 6 น้ิว 

  ε   =          =      =   0.0022   in/in 
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       360L   θ x d x π        
3o x 0.5 in x 3.14 
     360 x 6 in 

 การเฉือนตรงและการเฉือนบิดสวนใหญจะทดสอบดวยการทดสอบแรงเฉือน โดยใน
การทดสอบแรงเฉือนตรงหรือแบบสวนทางน้ัน ชิ้นทดสอบจะถูกตรึงสวนทางกันดังรูปท่ี 
11.5 การทดสอบแรงเฉือนแบบสวนทางน้ีคาท่ีไดจะใกลเคียงกับคาความแข็งแรงเฉือนของ
วัสดุ โดยความแมนยําของคาท่ีไดจะขึ้นอยูกับความแข็งและความคมของชุดอุปกรณตรึงยึด
ชิ้นทดสอบ ขอจํากัดอื่นๆในการทดสอบแรงเฉือนแบบสวนทางคือไมสามารถทําการจัดเก็บ
ขอมูลความเครียดท่ีเกิดขึ้นได และเมื่อไมสามารถจัดเก็บขอมูลสวนน้ีไดทําใหไมสามารถ
คํานวณหาคาความแข็งแรงชวงยืดหยุนหรือโมดูลัสริจิดได (modulus of rigidity) สมบัติทาง
กลท่ีสามารถบอกไดจากการทดสอบแรงเฉือนแบบสวนทางมีเฉพาะแรงท่ีจําเปนในการเฉือน
ชิ้นทดสอบเทาน้ัน และเมื่อนําไปเทียบกับขนาดหนาตัดเริ่มตนของชิ้นทดสอบทําใหสามารถ
คํานวณคาความแข็งแรงเฉือนของวัสดุโดยประมาณได 

 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 11.5  ลักษณะการทดสอบแรงเฉือนเด่ียวและแรงเฉือนคู 
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 การทดสอบแรงเฉือนตรงแบบปมเฉือน (punching shear test) ใชไดเฉพาะกับชิ้น
ทดสอบแผนเรียบท่ีสามารถปมเฉือนผานชองวางของชุดปม โดยช้ินทดสอบจะเปนรูหลังการ
ปมดวยแทงวงแหวนผานรูแมพิมพตัด สิ่งสําคัญคือระยะหางระหวางขอบของแทงวงแหวนตัว
ปม (punch) กับขอบของแมพิมพตัด (die) เน่ืองจากถาระยะหางเกินไปตัวปมจะดึงลากหรือดัด
งอชิ้นงานขณะเฉือน ทําใหขอมูลท่ีไดไมสามารถนําไปคํานวณหาคาความแข็งแรงเฉือนของ
วัสดุได การทดสอบแบบปมเฉือนจะทําใหไดขอมูลเก่ียวกับแรงท่ีจําเปนตองใชในการปมเฉือน
ชิ้นงานใหเปนรู และสามารถใชเปรียบเทียบเปนความตานทานการปมรูระหวางวัสดุชนิดตางๆ 
 การทดสอบแรงบิดเฉือนจะทําใหเขาใจสมบัติการเฉือนของวัสดุมากขึ้น โดยชิ้นทดสอบ
สามารถใชไดท้ังท่ีเปนแบบตันและกลวง แตตองยาวมากพอท่ีจะวัดความเครียดท่ีเกิดขึ้นดวย
อุปกรณ tropometer นอกจากน้ันคาท่ีอานไดยังสามารถนําไปหาคาขีดจํากัดแบบสัดสวน 
(proportional limit) ความแข็งแรงจํานน (yield strength) เรซิเลียน (resilience) และสติฟเนส 
(stiffness) หรือโมดูลัสริจิด (modulus of rigidity) ของวัสดุ การคํานวณคาตางๆเหลาน้ีจะ
ขึ้นอยูกับคาแรงบิดท่ีกระทําและคามุมบิดของชิ้นงานระหวางการทดสอบ นอกจากน้ันคาของ
มุมบิดท่ีชิ้นงานแตกหักสามารถใชเปนสมบัติความเหนียว (ductility) ของวัสดุ และถานําคา
มุมบิดน้ีรวมกับความแข็งแรงเฉือนจะสามารถบงบอกถึงความแกรง (toughness) ของวัสดุ 
 แรงเฉือนบิดสามารถนําไปใชไดในหลายประเภทการใชงานของวัสดุ และการทดสอบ
แรงบิดยังสามารถใชในการหาคาความแข็งแรงเฉือนของเหล็กหลอ พลาสติก ลวด สายเคเบิล 
และอื่นๆ ท่ีหนาตัดขนาดตางๆ  

3. เครื่องมือทดสอบ 
 การทดสอบแรงเฉือนปกติใชเครื่องทดสอบอเนกประสงค (universal testing machine) 
ท้ังน้ีขึ้นอยูกับประเภทของการทดสอบวาเปนแรงเฉือนเด่ียวหรือคู ซึ่งจะใชอุปกรณเสริมใน
การจับยึดชิ้นงานตางกัน และเคร่ืองทดสอบตองมีกําลังมากพอที่จะทดสอบชิ้นงานจนแตกหัก 
ซึ่งปกติจะใชเครื่องท่ีออกแบบมาเปนพิเศษ โดยปลายขางหน่ึงของชิ้นทดสอบจะตองถูกยึด
เขากับอุปกรณใสแรงบิด สวนปลายอีกขางจะเช่ือมกับอุปกรณ tropometer ซึ่งใชวัดดีทรูชัน 
และบางเคร่ืองยังมีตัวชี้บอกและตัวมาตรวัดเรเดียนอยูใน tropometer อีกดวย เครื่องทดสอบ
แรงบิดมีขนาดต้ังแต 1 kN.m/rad ถึง 200 kN.m/rad แตท่ีใชท่ัวไปมีขนาดอยูท่ี 10 kN.m/rad 



4. กระบวนการทดสอบ 
 กอนทําการทดสอบตองวัดขนาดชิ้นทดสอบและกําหนดระยะทดสอบ (gauge length) 
ใหถูกตอง จากน้ันติดต้ังอุปกรณ tropometer และต้ังคาเปนศูนย ยึดชิ้นงานเขากับเคร่ือง
ทดสอบใหไดศูนยแลวขันตัวจับยึดชิ้นงานใหแนน แตระวังอยาใหแนนจนเกินไปจนช้ินงาน
เสียรูป เพราะจะสงผลกระทบตอผลลัพธของการทดสอบ กระบวนการทดสอบแรงเฉือนตรง
จะมีลักษณะเปนการยึดปลายขางหน่ึงของชิ้นทดสอบไวจากน้ันใสแรงเฉือนกับชิ้นงานผาน
หัวปม ซึ่งกระบวนการน้ีสามารถเปล่ียนมาทําการทดสอบแรงเฉือนแบบคูได โดยการยึด
ปลายชิ้นทดสอบท้ังสองไวแลวดึงหัวปมท่ีบริเวณตรงกลางชิ้นงาน สําหรับการทดสอบกับ
ชิ้นงานท่ีเปนโลหะแผนเรียบจะใชลักษณะของการปมชิ้นงานดวยหัวปมกลมผานแมพิมพรู
กลม แตอยางไรก็ตามสามารถใชหัวปมสี่เหลี่ยมผืนผาและหัวปมสี่เหลี่ยมจัตุรัสไดสําหรับชิ้น
ทดสอบท่ีพิเศษออกไป แตโดยทั่วไปแนะนําใหใชหัวปมกลม และเมื่อทําการยึดชิ้นทดสอบ
เขากับเครื่องทดสอบแลวใหใสแรงดึงหรือแรงอัดอยางใดอยางหน่ึงจนกระท้ังชิ้นงานแตกหัก 
อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับการทดสอบแรงเฉือนตรงแบบตางๆ ไดแสดงไวในรูปท่ี 11.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปท่ี 11.6  ลักษณะเครื่องมือในการทดสอบแรงเฉือนตรง 
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 การทดสอบแรงเฉือนกับวัสดุไมจะใชอุปกรณจับยึดท่ีตางออกไปและชิ้นทดสอบท่ี
ใชจะมีลักษณะเฉพาะดังรูปท่ี 11.7 โดยความเสียหายควรเกิดขึ้นตลอดแนวเสนท่ีปรากฏ
ดานขางชิ้นทดสอบ นอกจากน้ันสามารถทําการทดสอบกับชิ้นงานสองชิ้นท่ีติดกาวเชื่อม
ติดกันตามแนวเสนท่ีกําหนดแลวใสแรงเฉือนกับชิ้นทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.7  เครื่องมือทดสอบแรงเฉือนสําหรับวัสดุไม 

 โดยท่ัวไปตัวจับชิ้นงานตองแนนพอและชิ้นงานตองสามารถขยับตัวอยางเหมาะสม
ตลอดการทดสอบ แรงเฉือนท่ีใสควรเปนไปอยางสม่ําเสมอและต้ังฉากกับแนวแกนยาวของ
ชิ้นทดสอบ ปลายของชิ้นทดสอบตองยื่นยาวออกมาตลอดแทนปมท้ังท่ีเปนแบบยึดขางเดียว
และแบบยึดสองขาง ซึ่งจะตองหางพอท่ีจะไมทําใหเกิดแรงเคนดัดงอ 
 อัตราการใสแรงควรชาพอท่ีจะสามารถทําการอานคาท่ีถูกตองดวยจํานวนครั้งการ
อานท่ีเหมาะสม เมื่อชิ้นทดสอบผานจุดจํานนอาจเพ่ิมอัตราการใสแรง โดยขณะทดสอบใหทํา
การอานบันทึกแรงบิดและมุมท่ีเปลี่ยนไปจนกระท่ังชิ้นงานแตกหัก หรือเสียหายถึงจุดท่ี
กําหนด สําหรับวัสดุโดยท่ัวไปอัตราการใสแรงไมควรเกิน 1.25 mm/min (0.05 in/min) และ
ในกรณีของชิ้นงานไมไมควรเกิน 0.6 mm/min (0.025 in/min)  
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 ชิ้นทดสอบแรงบิดควรยาวพอท่ีจะสามารถทําการวัดความเครียดท่ีเกิดขึ้น และเพ่ือลด
ผลกระทบของแรงเคนตรงปลายชิ้นงานท่ีเกิดขึ้นจากหัวจับชิ้นงาน ปลายของชิ้นทดสอบควร
มีสัดสวนและรูปทรงท่ีเหมาะสมเพ่ืองายและปลอดภัยตอการจับยึดชิ้นงาน ปลายชิ้นงานท้ัง
สองควรจะถูกยึดใหอยูตรงกลางหัวจับ และเพ่ือชวยใหแนใจวาปลายท้ังสองจะอยูตรงกลาง
หัวจับควรจะทําเครื่องหมายเล็กๆแฝงไว 
 การทดสอบแรงบิดเพ่ือหาขอมูลเก่ียวกับคาขีดจํากัดสัดสวนของชิ้นทดสอบควรใช
ปลอกสวมบางๆครอบชิ้นงานไว โดยปลอกสวมน้ีควรมีการลดลงของพ้ืนท่ีหนาตัดตํ่า และมี
อัตราสวนความยาวตอเสนผานศูนยกลางเปน 1 ตอ 2 และอัตราสวนเสนผานศูนยกลางตอ
ความหนาปลอกเปน 10 ตอ 1 สําหรับอัตราสวนเสนผานศูนยกลางตอความหนาท่ีมากกวาน้ี
จะทําใหชิ้นงานบวมปอง ซึ่งสงผลกระทบตอความแมนยําของการทดสอบ สวนขนาดของ
ชิ้นงานสามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับเคร่ืองทดสอบและวัสดุท่ีนํามาทําการทดสอบ 
 สําหรับการทดสอบแรงเฉือนบิดกับชิ้นทดสอบท่ีเปนทอหรือกลวง สวนปลายตองใส
จุกสวมใหเต็มเพ่ือปองกันการบีบแตกของชิ้นงานขณะทดสอบ จุกท่ีสวมตรงปลายน้ีใหยาว
เทากับบริเวณท่ีหัวจับยึดไวเทาน้ันและตองแข็งพอท่ีจะไมยึดออกขณะท่ีทําการจับยึด ซึ่งจะ
สงผลรายตอผลการทดสอบ การทดสอบแรงบิดกับวัสดุพลาสติกจะทําการทดสอบกับชิ้น
ทดสอบสี่เหลี่ยมซึ่งจะมีการเจาะรูท่ีปลายเพ่ือความสะดวกในการจับยึด 

5. ผลการทดสอบ 
 ความแข็งแรงเฉือนของวัสดุหาไดจากการหารแรงเฉือนท่ีกระทํา (ปอนด หรือ นิวตัน) 
ดวยพ้ืนท่ีหนาตัดของชิ้นทดสอบ (ตารางนิ้ว หรือ ตารางเมตร) 

ตัวอยางท่ี 11.5 
 ก. จงคํานวณความแข็งแรงเฉือนของชิ้นทดสอบตรงกระบอกท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 
0.25 น้ิว และตองใชแรงเฉือนเด่ียว 5000 ปอนดในการตัดเฉือน 

ความแข็งแรงเฉือน   =       
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เมื่อพ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นทดสอบทรงกระบอกสามารถไดจากสมการ     

        แรงท่ีกระทํา  
  พ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นงาน 

       a   =   πr2 
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ดังน้ัน  ความแข็งแรงเฉือน   =    5000 lb / (3.14 x 0.125 2 in2) 
            =    102,041 lb/in2  หรือ  704  MPa 

 ข. จงคํานวณหาคาความแข็งแรงเฉือนของชิ้นทดสอบเดียวกันขอ ก. โดยทําการ
ทดสอบในแบบแรงเฉือนคูดวยแรงกระทําเทาเดิม 
ดังน้ัน  ความแข็งแรงเฉือน   =    แรงท่ีกระทํา / (พ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นงาน x 2) 
            =    5000 lb / (3.14 x 0.1252 in2x 2) 
            =    51,020 lb/in2  หรือ  352  MPa 

 ค. ถามวาชิ้นงานตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทาไรจึงจะสามารถรับแรงเฉือน 5000 
ปอนด ในการรับแรงเฉือนคู ถาวัสดุน้ันมีความแข็งแรงเฉือน 100,000 ปอนดตอตารางน้ิว 
จาก  ความแข็งแรงเฉือน   =   แรงกระทํา / (พ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นงาน x 2) 
จะได           พ้ืนท่ีหนาตัด    =   5000 lb / (100,000 lb/in2 x 2)  

        =    0.025 in2 
และจาก             พ้ืนท่ีหนาตัด   =    πr2 
จะได    r       =   (0.025 in2 / 3.14)1/2 
            =   0.004 in 
ดังน้ันชิ้นงานตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ  0.004 น้ิว x 2  =  0.008 น้ิว 

 ในการทดสอบแรงดึงคาโมดูลัสริจิดหรือคายังสโมดูลัสจะคํานวณจากแรงเคนกับ
ความเครียดท่ีเกิดจากแรงเคนน้ันในการทดสอบในชวงของการเสียรูปแบบยืดหยุน สําหรับ
การทดสอบแรงเฉือนคาโมดูลัสเฉือน (shear modulus) จะคํานวณจากแรงเคนเฉือนกับ
ความเครียดเฉือนท่ีเกิดขึ้นในชวงของการเสียรูปแบบยืดหยุนดังสมการ 

   Es  =   τ / γ 

เมื่อ Es คือโมดูลัสเฉือนของวัสดุ สวนอักษรกรีกโบราณ τ (tau) คือแรงเคนเฉือน และ
อักษรกรีกโบราณอีกตัว  γ (gamma) คือความเครียดเฉือน สําหรับมุมท่ีเกิดขึ้น γ สามารถ
คํานวณไดจากสมการ  γ =  tanθ โดยโมดูลัสเฉือนจะมีหนวยเปนปอนดตอตารางน้ิว (lb/in2) 
หรือ พาสคาล (Pa) 



ตัวอยางท่ี 11.6 
 จงคํานวณหาโมดูลัสเฉือนของชิ้นทดสอบท่ีมีความเครียดเกิดขึ้น 0.006 in/in ภายใต
แรงเคนท่ีกระทํา 60,000 lb/in2 

  Es  =   σs / εs   =     =    107  lb/in2   60,000 lb/in2  
  0.006 in/in หรือ  69 GPa 

ตัวอยางท่ี 11.7 
จงคํานวณหาโมดูลัสเฉือนของวัสดุท่ีมีมุมเปลี่ยนไป 3o ภายใตแรงเคน 2500 lb/in2  

  Es  =   τ / γ       =       =    44,703  lb/in2   2500 lb/in2  
     tan 3o 

หรือ 329 MPa 

 โมดูลัสเฉือนหาไดจากการหารแรงเคนเฉือนดวยความเครียดเฉือนหรือใชสมการ 
  Es   =   (F x h) / (A x X) 

เมื่อ  F  คือแรงท่ีกระทํา  h  คือความยาวดานท่ีวัดความเครียด   A  คือพ้ืนท่ีหนาตัด 
และ  X  คือระยะยืด 

ตัวอยางท่ี 11.8 
 จงคํานวณหาโมดูลัสของชิ้นทดสอบท่ีมีหนาตัด 2 x 2 น้ิว ซึ่งรับแรงกระทํา 1500 lb
และมีความเครียดเกิดขึ้น 0.02 in 

  Es   =   (F x h) / (A x X)     =          
      1500 lb x 2 in 
(2 in x 2 in) x 0.02 in 

      =   37,500 lb/in2 หรือ 259 MPa    

 โมดูลัสเฉือนจะสัมพันธกับโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ ดังสมการ 

  E    =    2Es (1 + n) 
 เมื่อ  E   คือโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ (ยังสโมดูลัส) Es คือโมดูลัสเฉือนของวัสดุ และ 
n  คืออัตราสวนพัวซองสของวัสดุ 
 เน่ืองจากอัตราสวนพัวซองสของวัสดุทางวิศวกรรมสวนใหญจะอยูในชวง 0.25 ถึง 
0.5 ดังน้ันโมดูลัสเฉือนจึงมีคาอยูในชวงรอยละ 30 ถึง 40 ของโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ 
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 สวนโมดูลัสริจิดสามารถคํานวณไดจากสมการ 
  E   =   (T x L) / (J x θ) 
 เมื่อ T คือแรงท่ีกระทํา (in หรือ kg) L คือระยะท่ีเปลี่ยนไปของดานท่ีวัดความเครียด 
(ระยะระหวางสองจุดท่ีทําการยึดดวยอุปกรณ tropometer วัดเปน in หรือ m) J คือจุดหมุนจาก
กึ่งกลางหนาตัดชิ้นงาน (πr4 / 2 สําหรับหนาตัดวงกลม หนวย in4 หรือ m4) และ θ คือมุมท่ี
เคลื่อนไปในชวงระยะ L (rad) สวนหนวยของโมดูลัสริจิดเปน lb/in2 หรือ MPa 

ตัวอยางท่ี 11.9 
 จงหาโมดูลัสริจิดของชิ้นทดสอบท่ีรับแรงบิด 5000 in-lb โดยชิ้นงานมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 in และเกิดมุมท่ีเคลื่อนไป 0.2 rad ในชวงระยะ 18 in 

  E   =  (T x L) / (J x θ)   =                   5000 in-lb x 18 in 
0.5 x 3.14 x (0.5 in)4x 0.2 rad 

      =   4.6 x 106 lb/in2 หรือ 32 GPa    

 โมดูลัสริจิดควรทําการคํานวณในชวงขีดจํากัดแบบสัดสวน เน่ืองจากเหนือจุดน้ีไป
โมดูลัสริจิดจะเพ่ิมขึ้น สําหรับวัสดุท่ีเกิดความเสียหายจากแรงดึงภายใตการรับแรงบิด รอยละ
การยืดสามารถคํานวณไดจากสมการ [(L’-L) / L] x 100 เมื่อ L คือระยะทดสอบเร่ิมตน และ 
L’ คือระยะทดสอบสุดทายในชวงมุมท่ีเปลี่ยนไป และคาน้ีท่ีไดน้ีสามารถใชแสดงถึงสมบัติ
ความเหนียวของวัสดุดวย 

ตัวอยางท่ี 11.10 
 จงหารอยละการยืด (% elongation) ของชิ้นทดสอบท่ีมีระยะทดสอบเริ่มตน 18 น้ิว 
และระยะทดสอบสุดทาย 19.2 น้ิว 
  % elongation   =   [(L’-L) / L] x 100 

              =         x 100   =    6.7 %  19.2 in – 18 in 
         18 in 

 ผลลัพธการทดสอบแรงเฉือนจะขึ้นอยูกับชนิดการทดสอบ โดยการทดสอบควรเลือก
วิธีท่ีใกลเคียงกับการใชงานของวัสดุใหมากท่ีสุด เชนการทดสอบแรงเฉือนแบบตรงควรใช
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 ความสัมพันธระหวางแรงเคนความเครียดเบ้ืองตนสามารถทําไดดวยการทดสอบ
แรงบิด ในทางทฤษฎีเมื่อชิ้นทดสอบรับแรงบิดระนาบผิวชิ้นทดสอบจะยังคงสภาพอยูแมจะ
เกิดการเคลื่อน แตกรณีน้ีจะเปนเฉพาะชิ้นงานท่ีมีหนาตัดเปนวงกลมเทาน้ัน อยางไรก็ตามการ
ทดสอบกับชิ้นงานท่ีมีหนาตัดรูปอื่น ตัวแปรตามบางตัวยังคงถูกตองและยังจําเปนตอการ
คํานวณคาตางๆ 
 สําหรับชิ้นงานท่ีเปนทรงกระบอกตันในระหวางการทดสอบบริเวณท่ีอยูดานใน
ชิ้นงานจะรับแรงเคนนอยกวาท่ีอยูบริเวณพ้ืนผิวภายนอก สังเกตไดจากระยะมุมท่ีเปลี่ยนไป
ของแนวเสนบริเวณกลางชิ้นงานจะตรงขามกับแนวเสนท่ีบริเวณพ้ืนผิว ในขณะท่ีแนว
เสนตรงผิวชิ้นงานรับแรงเคนเกินขีดจํากัดแบบสัดสวน ชิ้นงานจะยังสามารถคงสภาพอยูได
จากแนวเสนบริเวณตรงกลางท่ีรับแรงเคนนอยกวามาก  ทําใหแกนกลางของช้ินทดสอบ
สามารถตานทานแรงเคนในขณะท่ีบริเวณพ้ืนผิวเกิดการจํานน การทดสอบชิ้นงานกลวงหรือ
ทอจะลดผลกระทบเหลาน้ีได โดยแนวเสนทุกบริเวณของชิ้นงานทอจะมีคาแรงเคนเทากับ
ขนาดของแรงเคนท่ีเกิดขึ้นจริง เน่ืองจากมีการกระจายตัวของแรงไดสม่ําเสมอกวา และทําให
ไดคาความแข็งแรงเฉือนของวัสดุท่ีถูกตองมากกวา อยางไรก็ตามถาความหนาของผนังทอ
ลดลงตํ่ากวาคาวิกฤตคาหนึ่ง ทอจะเกิดการยุบตัวเน่ืองจากแรงเคนบีบอัดกอนถึงจุดจํานนจาก
แรงเคนบิด ดังน้ันผลการทดสอบแรงบิดของชิ้นงานทอจะขึ้นอยูกับการเลือกคาความหนา
ของผนังทอชิ้นทดสอบเปนสําคัญ  

6. สรุป 
 แรงเคนเฉือนเปนผลของแรงท่ีใสสวนทางกันในทิศตัดขวางแนวแกนชิ้นทดสอบ ผล
ท่ีไดจะเปนการตัดพ้ืนผิวชิ้นงานหน่ึงพ้ืนผิวหรือมากกวา และแรงเฉือนหลายกรณีจะอยูในรูป
ของแรงบิด ซึ่งจะทําใหชิ้นทดสอบขาดออกจากกันในลักษณะของการบิดเกลียว ชิ้นงานท่ัวไป
ท่ีรับแรงเฉือนขณะใชงานไดแก หมุดยํ้า นอต ตะปู และสลักตางๆ เปนตน ซึ่งวัสดุเหลาน้ี
จะตองถูกออกแบบใหสามารถทนตอการรับภาระงานท่ีเปนแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในการใชงาน 
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7. คําถามทายบท 

1. มีแรงอะไรบางท่ีเกิดขึ้นนอกจากแรงเฉือนในการทดสอบแรงเฉือนท้ังสองประเภท และ
แรงอื่นๆท่ีเกิดขึ้นเหลาน้ันสงผลกระทบตอผลการทดสอบแรงเฉือนอยางไร 

2. จงหาความแข็งแรงเฉือนของหมุดยึดท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 น้ิว และเกิดการ
แตกหักภายใตแรงเฉือนเด่ียว 5000 ปอนด 

3. จงหาความแข็งแรงเฉือนของแทงทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 น้ิว ท่ี
แตกหักภายใตแรงเฉือนคู 3500 ปอนด 

4. จงหาความแข็งแรงเฉือนของแทงทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ท่ี
แตกหักภายใตแรงเฉือนคู 5000 กิโลกรัม 

5. วัสดุท่ีมีอัตราสวนพัวซองส 0.35 และยังสโมดูลัส 2 x 107 ถามวาวัสดุมีโมดูลัสเฉือนเทาไร 
6. ถาชนิดทดสอบหน่ึงมีโมดูลัสเฉือน 1 x 107 และมีอัตราสวนพัวซองส 0.3 ถามวาวัสดุน้ีมี

ยังสโมดูลัสก่ีเมกกะพาสคาล 
7. เพลาอันหน่ึงรับแรงบิด 5000 ปอนด แลวเกิดมุมบิดไป 5o ในชวงระยะ 0.25 น้ิว จงหา

โมดูลัสเฉือนของเพลาน้ี 
8. ถาเพลาขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร รับแรงบิด 3500 กิโลกรัม แลวเกิดมุมบิดไป 

3o ถามวาวัสดุมีโมดูลัสเฉือนเทาไร และถาเพลาน้ีมีอัตราสวนพัวซองส 0.28 เพลามีคายังส
โมดูลัสเทาไร 

9. ถาใชประแจขันปลายขางหน่ึงของชิ้นงานซึ่งยาว 12 น้ิว ดวยแรง 35 ปอนด ถามวาเกิด
แรงบิดเทาไร 

10.  แทงทรงกระบอกตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 น้ิว รับแรงบิด 250 ปอนดฟุต ถามวา
เกิดแรงเคนบิดในชิ้นงานเทาไร 

11. ชิ้นงานทอเสนผานศูนยกลางดานใน 3.5 เซนติเมตรและดานนอก 5 เซนติเมตร รับแรงบิด 
25 นิวตัน เมตร ถามวาเกิดแรงเคนบิดในชิ้นงานทอก่ีพาสคาล 

12. ชิ้นงานนอตขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 น้ิว ถูกขันแนนดวยแรง 50 ปอนดฟุต ถามวาใน
ตัวนอตจะมีแรงเคนบิดเกิดขึ้นเทาไร  
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13. เพลาตันทอนหนึ่งสามารถรับแรงเคนบิดได 100,000 ปอนดตอตารางน้ิว ซึ่งจําเปนตองใช
ในการสงถายแรงบิด 250 ปอนดฟุต ถามวาเพลาตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยท่ีสุด
เทาไร 

14. ทอขนาด 0.5 น้ิว ยาว 3 ฟุต ถูกบิดไปดวยมุม 5o ถามวาทอมีคาความเครียดเทาไร 
15. จงหาความแข็งแรงบิดสูงสุดของทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางดานนอก 0.5 น้ิว และ

หนา 0.01 น้ิว และทอควรจะมีความหนาเทาไรจึงจะมีความแข็งแรงบิดเทากับทอตัน 
16. ชิ้นงานทอขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 0.75 น้ิว และภายใน 0.65 น้ิว ยาว 18 น้ิว กับ

แทงทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 น้ิว ยาว 24 น้ิว เมื่อใสแรงบิด 130 ปอนดฟุต 
กับชิ้นงานท้ังสองพบวามีมุมเคลื่อนไป 7o ท้ังสองชิ้น ถามวาชิ้นงานไหนจะมีความเครียด
บิดสูงกวากัน 

 


